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ADzeigfcvorrichtung mit BerQhrungssensor 



Die vorliegendc Erfindung betrifft eine Anzeigevorrichtung, die mit einem ncuen Be- 
ruhningssensor kombinlert ist. 

Vorrichtungen, die Informalionen anzeigen uiid die Beruhrung der Anzeigeflache 
Oder eincs Teilbereichs der Anzeigcflache in cin elckirisches Signal umwandeln. sind 
bekannt. Sie werden hiufig als Touch Screen bczcichnet (siehe z.B. Finnenbroschure 
Fa. Leukhardt Systemelekironik, Tuulingen: LS-IC - Die leistungssiarke Induslrie- 
computer-Familie, 1998). 

Touch-Screens dienen uberwiegend als Eingabeger^tc fur Computer und elektroni- 
sche Mefi- und Regelungsgerate, insbesondere in Produklionsbetrieben und ahnlichen 
Umgebungen, in denen herkommlichc Computer-Eingabegerate wie eine Maus oder 
eine Tastatur wegen der starken Staub- und Schmutzbelastung schr schnell verschlei- 
Cen. Das auf den Touch-Screens dargestellte Bild besteht haufig aus einigen Erlaute- 
rungstexten und einer Reihc von Feldem. deren BerOhning einer bestimmten Datcn- 
oder Befehlseingabe entspricht, 

Bekannte Touch-Screens sind z.B. aufgebaut aus FlOssigkristallanzeigen (LCD 
liquid crystal display) oder Kathodenstrahlrohren (CRT « cathode ray tube), und 
einer zusalzlichen berilhrungsscnsitiven Vorrichtung. 

Diese bertihrungsscnsilive Vorrichtung axbeiicl zum Beispiel auf optischer Basis. 
Eine Lichlschrankc, beslehcud aus einer Lichtquelle und einem Photo empf^ger. 
wird bci ausreichendcr Anniihcrung mit dem Finger oder einem andercn lichtun- 
durchlassigcn Objekt an die Berahruugsflachc der Touch-Screen unterbrochen. Diesc 
Unterbrechung erzeugt ein Signal. Soli die Bcriihrung bestimmter TeilflSchen auf 
einer Screen untcrschiedliche Signal e erzeugen, so besteht das Sensorsystem aus 
zwei Rcihen von Licj-itschranken, die zueinandcr gekreuzt entlang von zwei Seiien 
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der Screen angeordnet sind. Jeder Lichtquelle liegl ein Photoempfanger gegenUber 
(US 5 179 369). Ein solches System ist komplex und daher aufwendig in der Her- 
stellung und storanf^lig im Dauerbetrieb. da die in einem Rahmen um die Be- 
nihmngsflache angeordneten Elemente der Lichtschranke, nSjnlich die Lichtquellen 
und die Photoempfanger, leicht verschmutzen, 

Eine weitere Moglichkeit, beruhrungssensitive Vorrichtungen herzustellen, sind 
drucksensitive Folien (US 4 444 998). Dnicksensilive Folicn bcstehen aus minde- 
stcns zwei Schichten, einer elektrisch leitfahigen Schicht und einer Widerstands- 
schicht. Ohne Suflere EinflQsse stehen diese beiden Schichten nichi in elektrischem 
Kontakt miteinander. Erst wenn an einer Stelle durch Beruhrung Druck auf die Folic 
ausgeiibt wird, wird ein elektrischer Kontakt hergestellt. Die Widersiandsschicht 
dieser im allgemeinen rcchteckigcn Folie ist tiber die ganze Lange jeder ihrer vier 
Kanten mil einem gut leiif^igen Kontakt versehen. Die leilfahige Schicht ist nur an 
einer Stelle kontaktiert. Es wird abwechselnd an die beiden kiirzeren Kanten und an 
die beiden langeren Kanten der Widerstandsschicht einc elektrische Spannung ange- 
legt. Wenn durch Beriihning der Folic an einer bestimmten Stelle der Kontakt zwi- 
schen der leitf^igen Schicht und Widerstandsschicht hergestellt wird, tritt am 
Kontakt der leitfahigen Schicht einc zwischen zwei Werten ahemierende Spannung 
auf. Aus diesen beiden Spannungswerten konncn Uber einen Kalibrierschritt, in dem 
der Spannungsabfall in der Widerstandsfolie in AbhSngigkeit vom Abstand zu den 
kontaktierten Kanten cingeht» die Koordinaten der Berilhrungss telle berechnet 
werden. Ein Problem bei dieser Art von Touch-Screen ist die Alterungsempfindlich- 
keit. We gen der standi gen mccharuschen Belastung wShrend des Gcbrauchs und we- 
gen thermischer und strahlungsbedingter Belastungen verSndem sich die Folien. Sie 
versproden zum Beispiel. 

Die erfmdungsgemafie Anzeigevorrichtung mit Bcrtihi-ungsscnsor besieht aus einer 
an sich bekannien elektrochiomen Zelle oder einer FlOssigkristallzelle, die sich zwi- 
schen zwei transparenten Flatten, einer transparenten Deckplatte und einer 
Iransparenten Tragerplatte befindct. An mindestens einer der Stimflachen der 
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iransparcnten Deckplattc isi eine Strahlungsquelle angeordnet 1st, deren Licht in die 
Deckplatte eintritt und diese ausleuchtei. An der Triigerplatte ist mindestcns eLn 
Photoempfanger momiert ist. in dessen photoempfindlichem Raumwinkelbereich cin 
Teil Oder die gesamtc DeckpUuenflache liegi. 

Das Licht breitet sich von der Strahlungsquelle iiber die angestrahlte StimflSche der 
Deckplatte durch Totalrcflexion an den Grenzflachen der Deckplatte aus (Pedrotti, 
F.L.; Pedrorti, L-S.; Introduction to Optics; S. 38-40). Bci BerQhning der Dcck- 
plalienoberflachc mit einem Finger enistehen Kontaktflachen zwischen der Platte iind 
der tlberwiegend aus Phosphoriipidcn bestehcnden obersten Hautschicht. Die Lipid- 
schicht hat eincn Brechungs index im Bereich 1,5 bis 1,6- Dieser Werte liegt in der 
Nahe dcs Brechungsindexes eincr transparenten Platte oder sogar daruber, so dafi der 
grOOte Teil des oline Berlllirung toulreflektierten Lichtes an der bertthrten S telle der 
Plaltenoberflache nicht melir total reflcktiert wird, sondcm in die Haut eindringt und 
in ihr stark gestreut wird. In der Beruhrungszonc bildet sich ein heller Fleck, der vom 
Photoempfdnger an der gcgcniiber Tragerplatte der Anzeigevorrichtung detektiert 
wird. Die Ausdehnung und die HelUgkeit dieses Flecks variien in Abhangigkeit vom 
Beriihrungsdruck. Durch eine geeignet konzipierte Auswertcelcktronik lailt sich die 
Empfindlichkeit des Beriihrungssensors auf ein gewunschtes Mafi einstellcn. 

Eine elektrochrome Ze\le, die in der erfmdungsgemafien Vorrichtung eingesetzt 
werden kann, ist zum Beispiel aus US 3 451 741 bekannt. Sie bcsteht aus zwei 
uansparenten Flatten, die im Folgenden Oberplatte und Unterplatte genannt werden. 
die durch einen Dichtungsring zu einer ZcUe zusammengefUgt sind. In dem so gebil- 
deten Zellvolumen befindet sich das elektrochrome Medium, Die Ober- und Unter- 
platte sind auf ihren dem Medium zugewandten Seiten mit einer transparenten elek- 
trisch leitf^higen Beschichtung versehen. 

Eine Fliissigkri stall zellc, die in der erfindungsgemalien Vorrichtung eingesetzt 
werden kann, ist aus Birenda Bakadur ^Liquid Crystal Displays", Vcrlag Gordon and 
Breach New York and London 1984 bekannt. Die FlUssigkristallzelle besteht bus 
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zwei transparenten Flatten, die im Folgenden Oberplattc und Unterplatte genannt 
werden, zwischen denen sich das ilUssigkristalline Medium befindet. Auf ihren 
cinander zugewandten Seiten sind die Flatten mit einer transparenten elektrisch 
leiif^igen Beschichtung und mit cincr Orientierungsschicht versehen. Die Orientie- 
rungsschicht dient zur Ausrichtung der FlUssigkristalle. An iliren yoneinandcr abge- 
wandten Seiten sind die transparente Ober- und Unterplatte mit einer Folarisations- 
folie versehen. Eventuell kann zur Koirektur von Farbfehlem noch eine Retardcrfolie 
zwischen die Ober- bzw. Unterplatte und die Polarisationsfolie eingefiigt warden. 

Die Oberplatte der elektrochromen Zcllc oder der FlQssigkrisiallzeWe kaim mit der 
Deckplatie und die Unterplatte mit der Tragerplatte identisch sein. 

Die Anzeigcvonrichtung kann als reflektive Anzeige ohnc cigene Lichtquelle aus- 
gestaltct sein. In diesem Fall weist die Tragerplatte vorzugsweise auf ihrer Innenseite 
eine Beschichtung auf, die das sichtbare Licht Qberwiegend reflektiert. wahrend sie 
fiir das Licht, das von der Strahlungsquelle an der Deckplatte emittiert wird, Uber- 
wiegend transparent ist. Altcmativ kann die reflektierendc Beschichtung bcvorzugt 
im Zentrum des photocmpfindlicheti Raumwinkelbereichs des Phoiodctektors eine 
fur das Licht der Strahlungsquelle, die die Deckplatte beleuchtet, transparente Stelle 
cnthaltcn. 

Die Anzeigevorrichtung kann als transmissive Anzeige mit einer zusS.tzlichen Licht- 
quelle zur Hintcrlcuchtung der Anzeige ausgestaltet sein. In diesem Fall weist die 
Tragerplatte vorzugsweise auf ihrer Innenseite eine Beschichtung auf, die sowohl fUr 
das sichtbare Licht der zus&tzlichen Lichtquelle zur Hintcrlcuchtung wie auch fur das 
Licht, das von der Strahlungsquelle an der Deckplatte emittiert wird, Qberwiegend 
transparent ist. Die beiden Speklralbereiche, in denen die Strahlungsquelle fiir die 
Hinterleuchtung einer seits und Strahlungsquelle an der Deckplatte andererseits 
emiitieren, sind bcvorzugt vollstandig voneinander getrennt. um eine gegcnseitige 
Beeinflussung zu veraieiden. Die Hinterleuchtung erfolgt durch flachige Beleuchtung 
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des elektrochromen Mediums oder der FlUssigkristalle von der der Tragerplatie zuge- 
wandten Seite aus. 

Die fiachige Belcuchtung kann aus einer an sich aus DE 32 23 706 bckanntcn licht- 
durchlassigen Rasterplattc bestehen, die zwischen der Unterplatte und der TrSger- 
plalte angeordnet ist. oder mit der Tragerplatte oder der Unterplatte der Zeilc 
idenlisch ist. An raindestens einer der Stimfiachen dieser lichtdurchlassigen Raster- 
platte ist eine LichtqueUe angeordnet. Die lichtdurchlassige Rasterplatie weisi auf 
ihrer von der Tragerplatte abgewandten Seite cine lichtbrechende rasterformige Ober- 
flachenstruktur auf, an der das Licht aus dcm Platteninneren stellenweise dosiert 
austritt- Durch einc gezielt gewahlte Anordnungsdichte der Oberflachenstrukturen 
kann der Anteil des aus der Rastcrplatte lokal austretenden Lichtes gesteuert werden. 
Auf diese Weise laBt sich einc ungleichmaBige Ausleuchtung ionerhalb der Raster- 
pi atte kompensierea. Durch eine Zunahme der Rasterdichte der Oberflachenstruktur 
mit zunehmendem Abstand von der LichtqueUe kann insbesondere die Schwachung 
des Lichtes mit zunehmendem Abstand von der LichtqueUe kompensiert werden. Die 
Oberflachenstruktur kann zum Bcispiel mit dem Siebdruckverfahren aufgcbracht 
werden. Zusatzlich ist auf oder Uber der strukturiertcn Seite eine als Leuchtflache 
dienende Streuschicht angeordnet. 

Die Anzeigcvorrichtung kann als Kombi nation einer transmissiven und reflektiven 
Anzcige auch als halb durchliissige und halb reflekticrende Anzeige mit zusatzlicher 
LichtqueUe ausgestaltet sein. In diesem FaU weist die Tragerplatte auf Uirer Innen- 
seite eine Beschichlung auf, die sowohl fUr das sichtbare Licht der zusatzlichen 
LichtqueUe zur Hinterleuchiung wic auch fiir das Umgebungslicht halb rcflekticrend 
und halb durchlassig ist. Sie ist fUr das Licht, das von der Strahlungsquelle an der 
Dcckplattc emitticrt wird, Uberwiegcnd transparent. Die Anzeigevorrichtung ist mit 
einer eigencn flachig ausgedehnten LichtqueUe als Hinterleuchtung der Anzeige 
ausgestanct. Die LichtqueUe zur Hinterleuchiung kann ein- oder ausgeschaltet 
werden. Diese Anzeigcvorrichtung ist sowohl in nahezu dunkler Umgebung mit 
Hinterleuchtung zds auch bei hcllem Tageslicht ohne Hinterleuchtung gut ablesbar. 
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Die Deckplatte ist bevorzugt mindestens 0,05 mm, besonders bevorzugt mindestens 
0,5 mm dick. Sie kann aus jedem Material mit eincr nicdrigen Lichtschwachung im 
Spcktralbereich der Strahlimgsquelle bestehen. Bei der Beurteilung der Lichtschwa- 
chung mufl die Lange, die der groflten Ausdehiiung der Platte entspricht, beriick- 
sichtigt werden. Bevorzugt ist cin Material, bei dem das Licht der Sirahlungsquelle 
an einem Punkt der Deckplatte mil maximalem Abstand zur Quelle nicht mehr als 
50 % geschwacht ist. Bcvorzugte Material ien sind Silikatglascr» Quarzgliiser odor 
transparente Polymere wie Polycarbonate, Polymethacrylatc oder Polyester. 

Um einc gutc Totalreflexion des eingestrahlten Lichls in die Deckplatte zu gewahr- 
leisten, wird bevomigi fUr die Deckplatte ein Material mit besonders hohem 
Brechungsindex vcrwendet, besonders bevorzugt Glas mit einem Brcchungsindex 
aber 1.6. 

Zwischen der Deckplatte und der Oberplatte der elektrochromen Zelle oder der FlQs- 
sigkristallzelle kann ein Spalt sein. der cine Zwischenschicht bildeL Diese Zwischen- 
schicht wird mit einem Material mit einem Brcchungsindex, der kleiner als der 
Brechungsindex der Deckplatte ist, gefUUt, z.B. mit Luft oder nut durch UV- 
Strahlung polymerisierbarc Gemische aus polyfunktionellen (Meth)Acrylsaure- 
derivaten, monofunktioncllen (Meth)Acrylsaureestem imd geeigneten Foto initiate - 
ren wie ctwa in US 4 919 514 beschrieben. Ebenfalls bevorzugt sind Uber einen Sol- 
Gel-ProzeB hergcstclUe festc Material ien mit einer PorositSt von mehr als 50 % zum 
Beispiel basierend auf Silikaten, Aluminaten und andcren binaren oder ternaren 
Systemen (J. Fricke, A.Emmerling Aerogels-Preparation, Properties, Applications 
in R.Reisfeld, C.KJoergcnscn (Ed.) Chemistry, Spectroscopy and Applications of 
SoUGcl QIassea, Springer-Vcrlag 1992, S. 37-87), 

Als Strahlungsquellen sowohl fur die Beleuchtung der Deckplatte als auch fur die 
Hinterleuchtung der Anzeigc sind z-B. Wolframlampcn, Licht emitlicrende Halb- 
leitcrdioden oder Halbleiter-Laserdioden geeignet. Der Bereich der spektralen 
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Empfindlichkeit des Phoioempfangers mufl das Emissionspektnim der Strahliings- 
quelle umfassen. Bevorzugt stimmen das Maximum der Empfindliclikeit des Photo- 
empfangers und das Maximam im Emissionsspektnim der Strahlungsquelle uberein. 
Als Photoenipf^ger sind Halbleiter-Photoempfanger bevorzugt. Besonders bevor- 
zugt sind Silizium-Photodioden, Silizium-Phototransistoren uiid Silizium- odcr 
Silizium/Metalloxid-charge-couplcd-devices. 

Um den Einflufi des Umgebungslichtes auf den Bertihnmgssensor auszuschalten. 
kann zur BeleuchtunE der Deckplattc cine Strahlungsquelle verwendet werdcn. deren 
Emissionsspektrum auflerhalb des sichtbaren Spektrums liegt, z.B. im infraroten 
Spektralbereich bei einer WcUenlange, die grfiCer ist als 680 nm, bevorzugt groBer 
als 780 nm und besonders bevorzugt grofler als 850 nm, Bevorzugt emittiert die 
Strahlungsquelle in einem Spektralbereich, in dem die Absorption der Anzcige- 
vorrichttmg nicdrig ist und sich auch beim Umschalten der angezeigten Information 
nichl stark* andert. Bei Verwcndung einer elcktrochromen Zelle als Anzeigevor- 
richtung liegt dieser Spektralbereich bevorzugt bei Wellenlangen grofler als 780 nm. 

Eine zusStzliche MaBnahme zur Vermeidung von Fehlem, die z.B. durch das Umgc- 
bungslicht ausgelost werden. ist der Einsatz der Lock-in-Technik (P.Cielo, Optical 
Techniques for Industrial Inspection, Academic Press San Diego 1988, p. 128-1 30). 
Die Strahlungsquelle wird in ihier Strahlungsleistung periodisch mit der Zeit veran- 
dcrt mit der Frequenz f^. Von den elektrischen Signalen des Photoempf^ngeT.s wird 
in einer nachgeschalicten elektronischen Einheit nur deijenige Teil des Signals 
weitergeleitct, der sich ebenfalls periodisch mit der Zeit und annahemd mit dersclben 
Frequenz andcrt wie die Strahlungsleistung der Strahlungsquelle. Durch die Wahl der 
Breite des akzepticrten Frequcnzbandes Afp, des Signals aus dem Photoempfanger 
um die Frequenz f^, kann die Trennung von erwiinschten Signalen und Stdrsignalen 
opiimiert werden. Bevorzugt ist cine relative Breite des akzepticrten Frequcnzbandes 
Afi^fg von weniger als 0.1, besonders bevorzugt ist eine relative Breite Afp/fQ von 
weniger als 0.01. 
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Der Raumwinkelbcreich, in den die Strahlungsquelle abstrahlt, soUte bcvorzugt an 
die bcleuchtete Stimflache der Platte angepaDt sein, um cine mOglichst vollstandige 
Einkopplung dcs Lichtes der Strahlungsquelle in die Platte zu erreichen. 

Um besonders gute Reflexionen des eingestrahlten Lichts an den Stimflachen der 
Platte zu erhalten, konnen einc oder mehrerc der Stimflachen mit cincm optisch re- 
flckticrcnden Material beschichtet sein. Dicjcnigc StimflSche. die durch die Strali- 
lungsquelle beleuchtet wild, ist von der Beschichtung ausgenommen. Durch die 
reflektierende Beschichtung der Stimflachen wird das eingestrahlie Licht besonders 
haufig innerhalb der Platte reflckiiert, das heifit, cs wird effizient genutzt, und die 
Platte wird gleichmaBiger ausgeleuchtet. Bevorzugtc Beschichtungcn sind optisch 
reflektierende Metalle und Mctallegieningen wie Gold» Silber, Kupfer, Nickel, Zinn 
Oder Aluminium. Bcvorzugte Beschichtungsverfahren sind physikalische Vakuiunbc- 
schichtungsverfahren wie Aufdampfen, Sputiem, Chemical Vapor Deposition (CVD) 
(David A. Glocker, Ismat Shah (Ed.) Handbook of Thin Film Process Technologic, 
Institute of Physics Publishing, Bristol and Philadephia 1995). Auch das Aufkleben 
von kommerzieU erhaitlichen metallbeschichteten Folicn ist moglich. 

Die Deckplatte kann in mehrere Beruhrungsfelder eingctcilt sein. BerOhrungsfelder 
sind Bcreiche der Anzcigevorrichtung, denen cindeutig ein Photodetcktor zugeordnet 
ist, in dessen photoempfmdlichem Raumwinkelbcreich nur dieser besiirrunte Bereich 
der Anzcigevorrichtung Uegt. Bei Bcrtihrang vinterschiedlicher Beruhrungsfelder 
nehmen unterschiedliche Photodctcktoren das durch die BerQhrung erzeugte Streu- 
licht auf. Aus den Signal en der cinzelnen Photodctcktoren lafit sich rekonstruiercn, 
welche Beruhrungsfelder berUhrt wurden. Der Abstand zweier benachbarter Be- 
ruhrungsfelder soUte nicht kleiner sein als der typische Durchmesser einer mensch- 
Uchen Fingcrkuppe von ca, 1 cm. um Fehlmeldungen zu vermeiden. Die Beruh- 
rungsfelder kCSnncn fiir den Bertthrenden erkennbar auf der Platte markiert sein oder 
durch die Anzeige dargestellt sein. 
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Der Beruhmngssensor kann auch ganz odcr zeitlich bcgrenzt abgeschaltel werden. 
Dies ist vorteilhaft, um cine Fchlfunktion des Bcrtihrungssensors bei Bertihrungen zu 
vermeiden, die nicht dem vorgesehenen Zweck des Schaltcns dienen, wic z.B. beim 
Reinigen. Die Abschallung kann dadurch erfolgen, dafi bci einer bestinimten zeitli- 
chen Abfolge von BcrQhrungen des Sensors die zugehSrigen elektrischen Signale des 
Oder dcr Photodetektoren in der nachgeschalleten Einhcit zur Verarbeitung der elek- 
tronischen Signale einc Abschallung auslosen. Die Abschaltung kann bedeuien, daB 
keine weiteren Signale wciterverarbeitct werden. Die Abschaltung kann zeitlich be- 
grenzt sein oder kann durch eine weitcre definierte Signalfolge wieder aufgehoben 
werden. 

Zum Beispiel kann bei einer Ausfulirungsform der bcanspruchten Vorrichtung, die 
nur ein Beriihrungsfeld enthalt, die besondere zeitliche Abfolge des einen Signals da- 
rin bestehen, daO das Beriihrungsfeld innerhalb einer bcstimmten Zeit, zum Beispiel 
von 5 Sekunden, genau- dreimal hintereinander beriihrt wird. Bei einer Ausfuhrungs- 
form dcr bcanspruchten Vorrichtung, die mindestens zwei BerQhrungsfelder enthalt, 
kann die besondere zeitliche Abfolge von Signalen zum Beispiel darin bestehen, dafl 
zwei bestimmte BerUhaingsfelder gleichzcitig und innerhalb einer bcstimmten Zeit, 
zum Beispiel von 5 Sekunden, genau zweimal hintereinander beriihrt werden. Diese 
Signalfolge wird nun von der nachgeschalleten eleklronischen Signalverarbeitungs- 
voirichtung so weiterverarbeitet, daD zum Beispiel fur I Minute kein der Bertlhrung 
eines Beriihrungsfeldes entsprechendcs Signal weilcrgegeben wird. 

Die erfindungsgcmafie Anzeigevorrichtung mil Bcrtihrungssensor zeichnel sich 
durch ihre Einfachheil im Autbau aus. Sie enthalt keinerlei bewegte Elemente. Sie 
kann mit geringem Aufwand hergesteUt werden, hal eine lange Lebensdauer und ist 
schnell und einfach zu reinigen. 
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Figuren und Beispiele 

Die Figuren zeigen: 

Fig. 1 Elektroclirome Zelie. als Anzeigevorrichtung mit Beriihrungssensor mit 
scparater Deckplalte und Tragerplattc. 

Fig. 2 Elekiroclirome 2:elle als Anzeigevorrichtung mit Beriihrungssensor mit 
integrierter Dcckplatie und Tragerplattc. 

Fig. 3 FlQssigkrisullzelle als transmissive Anzeigevorrichtung mit BerOhrungs- 
sensor und Hintcrleuchtung. 

Das Ausfiihrungsbei spiel in Fig. 1 zeigt cine elektrochrome Zelle als Anzeigevor- 
richtung mit BerOhrungssensor. Die elektrochrome Zcllc, bcsteht aus einer 
transparenten Obcrplatte 5 iind einer transparenten Unterplatte 5' mit transparenten 
elektrisch leitfahigen Bcsciiichtungen 7,7'. Die transparenten Flatten 5,5* sind durch 
einen Dichtungsring 6 zu einer Zelle zusammengefiigL In dcm so gebildeten Zellvo- 
lumen befmdet sich das elektrochrome Medium 10- Die elektrochrome Zelle befindet 
sich zwischen einer transparenten Deckplatte I und einer transparenten Tragerplattc 
2. An der StimflSche der transparenten Deckplatte 1 ist cine Strahlungsquelle 3 
angeordnet, deren Licht in die Deckplatte 1 eintritt und diese auslcuchtet. Die 
SchwerpunktswellenlSnge des von der Strahlungsquelle 3 ausgesandtcn Lichtes liegt 
zwischen 800 bis 1000 nm. Im Zenirum der Tragerplalte 2 ist ein Photocmpfanger 4 
montiert, in dessen photoempfmdlichem RaumwirJcelbereich die DeckplattenflSche 
liegt. Die maximale Empfindlichkeit des Photoempf^gers liegt zwischen 800 bis 
1000 rmi. Die gcsamte Anzeigevorrichtung wird durch Stimplatten 8,8' zusairunen- 
gehalten. Dazu wurden die Plalien 1, 2. 5 und 5* in die Nuten der Stimplatten 8,8* 
eingefOhrt und verklebt. 
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Die traosparenten, elektrisch Icitfahigen Beschichtungen 7,7* sind clektrisch leiicnd 
mit einer steuerbaren Spannungsquelle 9 verbunden. In Abhangigkeit ihres Eingangs- 
signals gibt die Spannungsquelle 9 cntweder die Spannung 0 Volt oder die Spannung 
0,9 Volt al> und schaltet dadurch das elektrochrome Medium zwischen einem 
transparenten Zustand und einem Zustand um, in dcm es sichtbares Licht Uber- 
wiegcnd absorbiert. Lichi aus dcm Wellcniangcnbereich 800 bis 1000 nm, wie es die 
Strahlungsquelle 3 aussendet, wird dagcgen von dcm clektrochromen Medium in 
beiden ZustSnden nur wcnig absorbiert. 

Das Mefisignal des Photoempfdngers 4 wird iiber einen regclbaren Verstarker 1 1 an 
ein elektronisches Speicherelement 12 weitergeleilct. Charakteristisch ftir dieses 
Speicherelcment ist, daj3 sein Ausgangssignal nur z\vei diskrctc Spannungswene 
amiehmen kann. Sie wcrden mit „aus" und „ein" bezeichnet. Jcdesmal, wenn das 
Ausgangssignal aus dem VerstJirker 1 1 einen bestimmten Schwellwert uberschrcitct, 
schaltet das Speicherelement 12 scinen Ausgangswert von „aus" nach „ein" um oder 
umgekehrt. Wird nun die Deckplaiie I mil einem Finger in etwa mittig beriihrt, so 
leuchtet die Bcriihrungszonc im Licht der Strahlungsquelle 3 auf. Ein Teil dieses 
Lichtes wird von dem Phoioempfdnger 4 registriert und im Verstarker 1 1 verstSrkt. 
Bei geeignet eingeste liter Versturkung des Verstarkers 1 1 reicht das so erzeugte 
Signal aus. um das Speicherelement 12 zum Bcispiel von „aus" nach „ein" .umzu- 
schalten. Demzufolgc schaltet die steuerbare Spannungsquelle 9 von dec Spannung 0 
Volt zur Spannung 0,9 Volt um und die elektrochrome Zelle wird dunkel. Durch 
Wegnehmen des Fingers und emeuies Beruhren der Dcckplatte kann die Anzeige- 
vorrichtung wieder in den Zustand „aus" umgeschaltet werden, so dali die elektro- 
chrome Zelle wieder transparent wird. Das elekirische Ausgangssignal aus dem 
Speicherelement 12 steht auch am Kontakt 13 zur Verfugung. Es kann zum Bei spiel 
in einem Stcuer- oder Regclungskrcis zum Ein- und Ausschalten eines clektrischen 
Verbrauchers verwendct werden. 

Fig. 2 zeigt ein zweites AusfUhrungsbeispicl die eine Anzeigcvorrichtung mit Be- 
ruhrungssensor. Im Unlerschied zu der in Fig. 1 dargestellien Anzeigevorrichtung ist 
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hier die Deckplattc 1 mit der Oberplatte 5 dcr eleklrochromen Zelle und die 
Tragerplatte 2 mit der Unlerplatte 5* der elektrochromen Zelle identisch. Zum 
Zusammenhalt der Vorrichtung sind in diesem Ausfiihrungsbeispiel keine 
Stimplarten 8.8' nestig. 

In Fig. 3 ist ein weitercs Ausfiihrungsbeispiel flir die Erfindung, einc Anzeige- 
vorrichtung auf Basis einer transmissiven Flussigkristallzelle mit einem Beruhrungs- 
sensor sowic einer Hinterleuchtung der Zelle dargcstellt. 

Die FlussigkristallzeUe. ist nach dem Prinzip des „twisled nematic liquid crystal 
displays" aufgebaut. Das flUssigkristalline Medium 301 befindet sich in einer Zelle. 
die aus einer transparcnten Oberplatte 302 und einer transparenten Unlerplatte 302' 
und einem Dichtvuigsring 303 gebildet wird. Die dem fltissigkristallincn Medium 
zugewandten Sciten der Platten 302 und 302' sind zum einen mit einer transparenten 
clektrisch leitfahigen Beschichtung 304 und 304' und auDerdem mit jeweils einer 
sogenannten Orientiemngsschichl 305 und 305* versehen. Die Orientierungsschich- 
ten 305 und 305' vveisen cine Mikrostrukiuricrung der Oberflache auf, die eine 
Vorzugsrichtung angibt, emlang der sich die MolekUle des flQssigkristal linen 
Mediums bevorzugt anordncn, solange nicht zusatzliche Krafte auf sie wirken. Die 
Vorzugsrichtungen der beiden Orientiemngsschichtcn 305 und 305' sind um 90° 
gegencinander gedrcht. Diese Drehung bewirkt, daJJ sich die Molekule des fliissig- 
kristal linen Mediums in der Zelle zwischen den Orientieningsschichten schrauben- 
fbrmig („twisled") anordnen. 

Auf die dem flUssigkristal linen Medium nicht zugewandten Seiten der Oberplatte 
302 und der Unterplatte 302' ist je eine PolarisationsfoUe 306 und 306' aufgeklebt. 
Der in diesen Folicn enihaltcne Farbsloff zeigt im WellenlSngenbercich von 800 bis 
1 000 nm nur noch einc sehr schwache Absorption. Daher sind die Polarisationsfolien 
fur Licht aus diesem Welleniangcnbereich unabhSngig von dessen Polarisations- 
richtung nahezu transparent. 
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Clber der Oberplaite 302. aber olme direkten Kontakt zu ihr. befindet sich eine 
Deckplatte 307, an deren Stimflache eine Strahlungsquellc 308 angeordnet ist. dercn 
Licht in die Deckplatte 307 cintritt und diese ausleuchtet. Die Schwcrpunkis- 
wellcnlSnge des von dieser Strahlungsquellc ausgesandten Lichtcs liegt bei etwa 800 
bis 1000 nm. 

Die gesamlc aus den Elcmenten 301 bis 306 bestehende Einheit wird 2usanunen mit 
der Deckplatte 307 durch die Slirnplattcn 309 und 309' zusammengehalten. Dazu 
wurden die Flatten 302. 302* und 307 in die Nuten der Stimplatlen 309 und 309* 
eingefulut und verklebt. Die hier die TrSgerplatte ersetzende Hintcrleuchtungseinheit 
310 ist ebenfalls in die dafUr vorgeschcnen Nuten in den Stimplatten 309 und 309* 
eingcfiilirt und mitverklebt wordcn. 

Die Hintcrleuchtungseinheit 310 bcsteht aus einer transparenten Rasterplatte 311. 
deren drei Siimflachen mit einer aufgeklebien Aluminiumfolie 312 verspicgclt sind. 
Mittig zur vierten Stimflache der Rasterplatte 311 ist eine stabformig ausgedehntc 
Lampe 313 angebracht, deren Licht in die Rasterplatte 311 eintriti und diese aus- 
leuchtet. An der der FlUssigkristallzellc zugewandten Seite weist die transparente 
Rasterplatte 311 Oberflachenstrukturcn 314 auf. Diese streuen das im Inneren der 
Rasterplatte 311 totalreflekticrte Licht der Lampe 313 und strahlen dicscn Lichiantcil 
von der Rasterplatte 311 ab in Richtung der FlUssigkristallzellc. Die Rasterdichtc der 
Obcrflachenstruktur 314 wird mil zunehmendem Abstand von der Lichtquelle 
gr53er. Die zwischen der Rasterplatte 3 1 1 und der Flussigkristallzelle angebrachte 
Streuscheibc 315 dicnt der diffusen Streuung und damit der gleichmafligen Ver- 
tcilung des Lichtes. Durch die Hintcrleuchtungseinheit wird cine auflerordentlich 
gleichmaCige Ausleuchtung der FiOssigkristallzelle erreicht. 

Unterhalb der Minterleuchtungsvorrichtung ist etwa im Zenirum der Rasterplatte 311 
ein Photoempfanger 316 montiert. Das MeBsignal dieses Empfangers wird Qber einen 
regelbarcn Verstarker 317 an ein elektronisches Speicherelement 318 mit Schwell- 
wertverhalten und weilcr an eine steuerbare Wechselspannungsquelle 319 der 
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Frcqucnz 500 Hertz weitergeleitet. Die Ausgangssignalleitungen der Wechsel- 
spannungsquelle 319 siiid mit den bciden leitf^igcn Beschichtungcn 304 und 304' 
der Flatten 302 und 302* verbundcn. Wenn das Speicherelement 318 den Werl „aus" 
wcitergibt, bctragt das Ausgangssignal der Wechselspannungsquelle 319 0 Volt und 
die Flassigkristallzellc ist hell geschaltet. Hai das Spclcherelemeni 318 den Wert 
„cin", betragt der Effektivwcrt der abgegebencn Wechselspannung 3 Volt und die 
Zelle isi dunkel. Das Ausgangssignal des Speicherelementes 318 steht am Kontakt 
320 zur weiteren Vcrwendung zum Beispiel in einer Stcuerungs- oder Rcgelungs- 
anlage zur Verfilgung. 

Wird nun die Deckplatte 307 zum Beispiel mit einem Finger etwa mittig bcnihrt, so 
leuchtcl die Beruhrungszone im Licht der Strahlungsquellc auf. UnabhSngig vom 
Schaltzustand der Fliissigkeitszelle gelangl der tlberwiegende Anleil dcs in den 
photocmpfindlichen Raumwinkelbereich dcs Empfangers 316 fallenden Teils dieses 
Lichtes durch die gesamte FlUssigkristallzelle und auch durch die Hinterlcuchtungs- 
einheit 310 hindurch bis auf den Photoempfanger 316. Das Photoempfangersignal 
wird im Vcrstarker 317 vcrstarkt. Bei geeignei cingcstellter Verst^kung des 
Verstarkers 317 reicht das so erzeugie Signal aus, um das Speicherelement 318 zum 
Beispiel von „aus" nach „ein*' umzuschalten Die dann an der Zelle anliegende 
Wechselspannung von 3 Volt schaltei die Zelle dunkel- Durch Wcgnelunen des 
Fingers urv^ emeutcs Beruhren der Deckplatte karm die Anzeigevorrichlung wiedcr in 
den Zusiand „aus" umgcschaltet werden. 



PatentansprOche 

1. Anzeigevorrichtung mit BerQhmngssensor, bestehcnd aus einer an sich 
bckannten clcktrochromen Zelle oder einer FlQssigkrisiallzcUe, dadurch ge- 
kcnnzeichnet, daJJ die elektrochrome Zelle oder die Flussigkristallzelle sich 
zwischcn einer transparenten Dcckplatte (1) und einer transparenlen Tr^ger- 
plattc (2) befindet und an mindestens einer der Stimflachen der transparenten 
Deckplatte (1) einc Strahlungsquelle (3) angeordnet ist, deren Licht in die 
Deckplattc (1) einlritt und diese auslcuchtct, und daB an der Trageiplattc (2) 
mindestens e in PholoempKinger (4) montiert ist, in dessen photocmpfmd- 
lichcm Raumwinkclbereich ein Teil oder die gcsamte Deckplattenflache Hcgl. 

2. Anzeigevorrichtung mil Bertllirungssensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnct, dafl die elcktroclirome Zelle aus einer transparenten Oberplatte (5) 
und einer transparenten Unterplatte (5') besteht, wobci die beidcn Flatten 
(5),(5*) durch cinen Dichtungsring (6) zu einer Zelle zusammengefiigt sind 
und sich in dem Zcllvolumen ein elcktrochromes Medium (10) befindet und 
wobei die Flatten (5),(5*) auf ihren dem elektrochiomen Medium zuge- 
wandten Seitcn mit einer transparenten elektrisch leitf^iigen Beschichtung 
C7'),(7) versehen sind. 

3. Anzeigevorrichtung mit Bertlhrungssensor nach Anspruch 1 . dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Flussigkristallzelle aus einer transparenten Oberplatte (302) 
und einer transparenten Unterplatte (302') besteht, die durch einen Dich- 
tungsring (303) 2:usammengcfugt sind und zwischcn denen sich die Fliissig- 
kristalle (301) befinden, wobei die einandcr zugewandten Seitcn der Flatten 
(302)»(302*) mil einer transparenten, elektrisch leitfahigen Beschichtung 
(304),(304*) und mil einer Orientierungsschicht (305).(305*) versehen sind 
und die voneinander abgewandten Seiten der Flatten (302).(302*) mit einer 
Polarisations folic (306)^(306') versehen sind. 
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Anzeigevorrichtung mil Berilhrnngssensor nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die elektrochrome Zelle oder die Flussig- 
kristallzelic eine Beschichtung der Unterplatte aufweist, die das sichtbare 
Lichi Uberwiegend rcflckticrt, wSlirend sic fiir das von der Strahlungsquelle 
emittierte Licht uberwiegend transparent ist. 

Anzcigevorrichtung nnit Beruhrungssensor nach eincm der Anspriiche 1 bis 3» 
dadurch gekennzeichnet, daB die elektrochrome Zelle oder die Fltlssigkristall- 
zelle einc Beschichtung der Unterplatte aufwcist. die bevor^ugt im Zenlrum 
des photoempfmdlichen Raumwinkelbereichs des Photodetektors eine fur das 
Licht der Strahlungsquelle transparente S telle enthalt. 

Anzeigevorrichtung mit BcrCilirungssensor nach einem der Ansprtlche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die elektrochrome Zelle oder die FlUssig- 
kristalizellc eine halb durchlassige und halb reflektierende Beschichtung der 
Unterplatte aufweist. 

Anzeigevorrichtung mit Berilhningssensor nach einem der Anspriiche I bis 3 
oder 6, dadurch gekennzeichnet, dafi das elektrochrome Medium oder das 
flOssigkristalline Medium von der der TrSgerplatte zuge wand ten Seite her 
flachig belcuchtet wird. 

Anzeigevorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
flachige Beleuchtung durch eine UchtdurchlSssige Rastcrplatte realisicrt wird, 
die zwischen der Unterplatte und der Tragerplatte angeordnct ist, wobei an 
mindestens einer der Stimflachen der Rasterplatte eine Lichtquelle ange- 
ordnct ist und die Rasterplatte auf der von der Tragerplatte abgewandten Seite 
cine lichtbrcchcnde rasterftJrmige Obcrflachenstruktur zum stellenweisc 
dosierien Austritt des Lichtes aus dem Plaileninneren aufweist und wobei auf 
Oder tiber diescr Seite eine als Leuchtflache dienende Streuschicht angeordnet 
ist. 




Anzeigevorrichlung nach Anspruch 8. dadurch geVennzeichnel, dafi die 
Rasterdichte dcr Oberfiachenstrukiur dcr Rasterplauc mit zunehinendem Ab- 
stand von der Lichtquelle grSfier wird. 

Anzeigevorrichlung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnct, daP 
die Rasterplatte init der Tragerplatte oder mit der Unteiplatte der clektro- 
chromen Zelie oder der Flassigkrislallzelle identisch ist. 

Anzeigevorrichlung mil Beriihrungssensor nach cinem der AnsprUche 1 bis 

10, dadurch getcerinzeichnel, daO die Deckplatle einc Dickc von mindestens 
0,05 mm und bevorzugt mindcstens 0,5 mm hal. 

Anzeigevorrichlung mit Beriihrungssensor nach einem der Anspruche 1 bis 

11, dadurch gekermzeichnet, dafi die Deckplaitc cinen Brechungsindcx von 
mindestens 1 »5 und bevorzugl mindestens 1 ,6 hat. 

Anzeigevorrichlung mit Beriihrungssensor nach cinem der AnsprUche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnel, daJi sich zwischen der Oberplaiie der elektro- 
chromen Zelle oder der FlUssigkrisiallzclle und der Deckplattc eine Zwi- 
schenschichl befmdet. 

Anzeigevorrichlung mil Beriihrungssensor nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnct, dafi die Zwischenschichl einen Brechungsindcx aufweist, der 
kleiner isl als der Brechungsindcx der Deckplatle. 

Anzeigevorrichlung mit BerUhningssensor nach Anspruch 13 oder 14, da- 
durch gekennzeichnel, daB die Zwischenschichl aus Luft oder aus durch UV- 
Strahlung poly merisier bare Gemischc aus polyfunktionellen (Meth)Acryl- 
saurederivaten, monofunkiionellen (Meth)Acrylsaurcestem oder geeigneten 
Fotoinitiatorcn, oder aus Qber einen Sol-Gcl-Prozefl hergestelllen festen 
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Materialien mil einer PorositSt von mehr als 50 % basicrend auf Silikaten, 
Aluminaten und anderen biniiren oder temSren Systcmen besteht. 

Anzeigevorrichtung mit Beruhrungssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 
10, dadurch gekennzcichnet, dafi die Unierplaite der eleklrochromen 2Selle 
Oder der FlUssigkrislallzclIe mit der Tragcrplatte und/oder die Oberplatte mit 
der Peckplatte identisch ist. 

Anzeigevorrichtung mit BerOhrungssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 

16, dadurch gekennzeichnet. daB die Strahlungsquelie cin Emissionsmaxi- 
mum bei einer Wellenlange grflficr als 680 nm, bcvorzugt groGer als 780 nm 
und besonders bevorzugl groBer als 850 nm hat. 

Anzeigevorrichtung mit Beruhrungssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 

17, dadurch gekermzeichnet, daB die von der Strahlungsquelie beleuchtete 
Siimflache schwach streucnd aufgerauht ist. 

Anzeigevorrichtung mit Beruhrungssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 

18, dadurch gekermzeichnet, dafl mindestens eine und maximal drci Stim- 
flachen der Deckplaite mit einem optisch reflektierenden Material beschichtet 
sind. 

Anzeigevorrichtung mit Bcriihnmgssensor nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als optisch reflektierendes Material Gold, Silber, Kupfer, 
Nickel oder Aluminium verwendel wird und die Schichten durch Auf- 
dampfen, Spultcm. CVD oder Aufkleben von meiallbeschichteten Folien hcr- 
gestellt werden. 

Anzeigevorrichtung mit BcrQhrungsscnsor nach einem der AnsprUche 1 bis 
20, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Phoioempfanger an der TrSgerplatte 
moniiert sind, wobei im photoempfindlichen Raumwinkelbereich eines jeden 
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PhotoempfHngers ein bestimmter Bereich der Deckplalle liegt, der dem 
Photocmpfanger cindeutig zugeordnet ist. 

Anzeigevorrichtung mit Beriihrungssensor nach einem der AnsprQche 1 bis 
2 1 , dadurch gekennzeichnct, dafl jedem Phoioempf&igcr eine Einlieit zur Ver- 
arbeitung des elekirischen Signals nachgeschaltet ist. 

Verfahren zur Beruhmngserkennung in der Anzeigevorrichtung niit Beriih- 
rungssensor nach einem der AnsprQche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dal3 
die Strahlungslcistung der Strahlungsquelie sich periodisch mit der Zeit mit 
der Frequenz fp Sndert und das elektrische Signal dcs Photoempfeigcrs in der 
Wcisc weilerverarbeitet wird, daft ilberwiegcnd nur der Teil des Signals be- 
wenet wird, der sich ebenfalls periodisch mit der Zeit und annahernd niit 
dersclben Frequenz andcrt wic die Strahlungslcistung der Strahlungsquelie. 

Verfahren zur Berilhrungserkennung in der Anzeigevorrichtung mit Beriih- 
rungssensor nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnct, daB die relative 
Breitc Afp/fg des bei der Weiterverarbeimng akzeptierten Frequenzbandes Afp 
des Signals aus dem Photoempfanger um die Frequenz fp weniger als 0.1 und 
bevorzugt weniger als 0.01 betragt. 

Verfahren zur Berilhrungserkennung in der Anzeigevorrichtung mit Beriih- 
rungssensor nach einem der AnsprQche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dafl 
der BerOhrungsscnsor ganz oder zeitlich begrenzt abgeschaltet werden kann 
und sich nach einer vorgcgcbcnen Zeit selber wiedcr einschaltet oder durch 
eine bestimmie Signalfolge wieder eingeschaUet werden kann. 
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AnzcigevorrichniDg niit BcrQbrmigssensor 

Z u s a m m e n f a s s u n g 



Die erfindungsgemaCe Anzcigcvorrichtung mil Bcrtihrungssensor besteht aus einer 
an sich bekannten elektrochromen Zelle oder einer Flassigkristailzelie, die sich zwi- 
schen zwei transparenten Flatten, einer transparentcn Deckplatte und einer transpa- 
renten Trflgerplaiie befindet. An nTindcstens einer der Stimflachen dcr transparenten 
Deckplatte ist eine Strahlungsquelle angeordnet ist, deren Licht in die Deckplatte ein- 
tritl und dicse ausleuchtet. An dcr Tragerplattc ist mindestens ein Photoempfangcr 
montiert ist, in dessen photoempfindlichem Raumwinkelbereich ein Tcil oder die gc- 
samte DeckplattenflSche liegt. 



